第 1 草 
な ぜ 今 ,。 ハイ ビジ 


ッ ヨ ン な の が か が, 


そし で 何 が 変わ る の か 。 


ーー ハイ ピジョン の 特徴 や NTSC 方 式 と の 違い 。 akkxo 。 1 


2011 年 に アナ ログ の 地上 波 放 送 が 停止 する の を 受け , 地上 デ 
ジタル 放送 に 対応 し た テレ ビ 受 像 機 が 続々 と 製品 化 さ れ て い 
る . これ ら の 製品 の ほとん ど は , ハイ ビジ ョ ン の 高 精 細 な 画像 
を 受信 で きる . ここ で は ハイ ビジ ョ ン 対 応 機器 の 特徴 や NTSC 
方 式 と の 違い , 業界 動向 な ど に つい て 紹介 する . (編集 部 ) 


ハイ ビジ ョ ン に 関す る 機器 は , 図 1 に 示す よう に 単に テ 
レビ 放送 だ け で な く , 映画 や ゲー ム な どの エン ター テイ ン 
メン ト , そし て 医療 や 自然 科学 な ど , 画像 ・ 映像 を 必要 と 
する あら ゆる 分 野 で 使わ れる よう に な る で し ょ う . また , 
その 応用 範囲 が 広がる に つれ て 伝送 方 式 や 圧縮 方 式 も 多様 
化し て いく と 思わ れ ま す . 

2006 年 4 月 , 米国 ネバ ダ 州 Las Vegas で NAR National 
Association of Broadcasters) 主催 の NAB2006 が 開催 され 
まし た . NAB2006 は 送信 機 な どの 放送 設備 や スタ ジオ 機器 
の 機材 展示 か ら IR internet protocol) 放送 な どの 最新 技術 
の 提案 まで 行わ れる , 世界 最大 級 の 映像 の 制作 ・ 放 送 に 関 
する 展示 会 で す . 今年 の 展示 で は , モバ イル 放送 を 別に す 

ば , すべ て の 展示 が ハイ ビジ ョ ン を 前提 に し て いた と い 
っ て も 言い 過ぎ で は あり ませ ん . それ は まさ に ディ ジタル 
放送 時 代 の 本 格 的 な 到来 を 感じ させ る も の で , 今後 , 民生 
機器 か ら 産 業 機器 に 至る まで, すべ て の 分 野 で ハイ ビジ ョ 
ン が 主流 に な る と 実感 し まし た . 


注 1: 人 プリ ング と 動き 補正 技術 を 用 いた 一 種 の デー タ 圧縮 方 式 の こ 
. 現在 の ディ ジタル 放送 と 対比 し て アナ ログ 方 式 と 呼ば れ て いる . 
に 2 は ディ ジタル 技術 を 使っ て いる . 


@ 有効 走査 線 数 が 今 の NTSC 方式 の 2 倍 
ハイ ビジ ョ ン と は , 高 精細 度 テ レ 区 HDTV: high def- 
お ける 愛称 で す . 1964 年 に 臨場 
感 の ある 映像 を 追求 する 目的 の も と , 日 本 で 研究 が 開始 さ 
れ , その 後世 界 中 で さま ざま な 方 式 が 提案 され まし た. 
2000 年 に 有効 走査 線 数 が 1080 本 , 総 走査 線 数 が 1125 本 に 
全 世 界 で 統一 され , ITU-R BT.709 の 改訂 版 と し て 国際 規 
格 化 され まし だ が 図 2). 現在 で ば 有効 走査 線 数 が 720 本 , 
順次 走査 」 と いう 規格 も 加わ り , これ ら が ハイ ビジ ョ ン と 
呼ば れ て いま す . ちな み に 日 本 で は ディ ジタル 放送 用 チュ 
ー ナ の 出力 に D 端 子 が 採用 され , D1 と D2 が SDTV 
( Standard Definition television: 標準 画質 テレ ビ ) 方 式 , 
D3 と D4。D5 が HDTV 方 式 と 定義 され て いま ず 表 1). 
平たく 言う と , 総 走査 線 525 本 の 信号 が SDTV, 総 走査 線 
750 本 と 1125 本 の 信号 が HDTV と いう こと に な り ま す . な 
お SDTV は, 同じ 走査 線 525 本 の NTSC 方 式 よる 従来 の ア 
ナ ロ グ 放送 と は 別 の も の で す . 


nition television) の 日 本 に 


@ ハイ ビジ ョ ン に 関す る 知識 は 多く の 設計 技術 者 に 必須 
現在 も MUSE 方 式 ま 1 に よる HDTV 放送 が 行わ れ て いま 


す が , BS broadcasting satelite) の HDT V 専用 チャ ネル 
1 本 だ け の 放送 で す . 市 販 さ れる テレ ビ や チュ ー ナ に お い 
て HDTV 放送 を 受信 する 義務 は な く , 受信 で きる テレ ビ は 
高価 だ っ た の で , HDTV 放送 の 視聴 者 は ご く 一 部 に 限ら れ 
て いま し た . し か し , ディ ジタル 放送 に な る と か な り 様相 
が 違っ て きま す . ディ ジタル 放送 の 番組 制作 側 か ら テ レビ 
まで の 大 ま か な 流 れ を 図 3 に 示し ます . ディ ジタル 放送 で 
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ビデオ ・ シ ステ ム を 理解 する 


回 中 


スタ ジオ ・ カ メラ 図 各種 HDTV 機 器 図 


テレ ビ 図 / 


放送 較 


IP 


対 
画 
較 


H.264/MPEG-4 AVC MD2SDI 


HDV ビデ オ ・ カ メラ 較 
MPEG-2 


光 多 重 図 JPEG2000 


医療 凶 映画 較 
関連 技術 較 


デジ タル シネ マ 凶 


無線 通信 較 


テレ ビ 会 議 シ ンス テム 図 
図 1 ハイ ビジ ョ ン は 今 が 成長 期 
応用 範囲 が 広がる につれて, 伝送 方 式 や 圧縮 方 式 も 多様 化し て いく 


研究 開始 較 
1989 年 MUSE 方 式 に よる アナ ログ ・ ハ イ ビ ジ ョ ン の 実験 放送 開始 
は , 一 つの チャ ネル に つい て SDTV 方 式 と HDTV 方 式 の 2000 年 3 月 ハイ ビジ ョ ン の 国際 標準 化 ITU-R BT.709) 図 
いずれ か で コン テン ツ 制作 を 行い , SDTV 方 式 と HDTV 2000 年 12 月 BS デジ タル 放送 に よる ハイ ビジ ョ ン 放 送 開始 較 


方 式 の いずれ か で 伝送 放送 )》 し . SDTV 伝送 の コン テン ツ 2003 年 12 月 地上 デジ タル 放送 に よる ハイ ビジ ョ ン 放 送 開始 較 


は SDTV 方 式 で , HDTV 伝送 の コン テン ツ は HDTV 方 式 図 2 HDTV 方 式 実用 化 へ の 歴史 
か SDTV 方 式 で 視聴 する シス テム で す . アナ ログ ・ ハ イ ビ ジ ョ ン 関 連 の 受像 器 は 高価 だ っ た が , 地上 デジ タル 放送 に よ 
_ の に り 多 く の 人 が ハイ ビジ ョ ン の 思 恵 を 受け られ る 
ここ で の 基本 的 な 考え か た は アナ ログ 放送 の 時 代 で も 同 
じ で す が , アナ ログ 放送 と 決定 的 に 違う の は , HDTV 方 式 。 骨 


D 端 子規 格 
に よる 放送 を 基本 と し て いる こと で す . つま り , ディ ジ タ D 端子 の 対応 Dp1 
ル 放 送 時 人 の テレ ビ は か な ら ず HDTV 放送 を 受信 で き な け ST p2 
れ ば な ら な い の で す . SDTV 放送 の 画質 で し か 視聴 で き な 還 
い テ レビ で も HDTV 放送 の コン テン ツ は つね に 視聴 で きる 四 


!) 。 SDTV  ! HDTV 


よう に 義務 づけ られ て いる の が , アナ ログ 放送 時 代 と 大 き 
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図 3 フォ ー マ ッ ト 了 図 


制作 側 , 視聴 者 側 に お ける ディ ジタル 放送 
の 画素 数 

ディ ジタル 放送 で は , 一 つの チャ ネル に つい て 
SDTV 方 式 と HDTV 方 式 の いずれ か で コン テン 
ツ 制 作 を 行い , SDTV 方 式 と HDTV 方 式 の い ず 
れ か で 伝送 放送 ) し , SDTV 伝送 の コン テン ツ 
は SDTV 方 式 で , HDTV 伝送 の コン テン ツ は 
HDTV 方 式 か SDTV 方 式 で 視聴 する 


720x 図 
48G 画素 ) 軸 


く 異な る 点 で す . 言い 換え れ ば , 表示 画質 が SDTV レ ベル 
の テレ ビ で も , HDTV 信号 を SDTV 信 号 に 変換 する 機構, 
ある い は 表示 前 に 画素 数 を 変換 する 機構 を 持つ 必要 が あり 
ます . し た が っ て , これ か ら の テレ ビ は どの よう な テレ ビ 
で も , か な ら ず HDTV 信 号 を 扱う こと に な り ま す . 

一 方 , 番組 の 品質 面 画質 ) を 考え れ ば , HDTV 方 式 で コ 
ン テ ン ツ を 制作 し て 必要 に 応じ て SDTV 方 式 に 変換 する の 
が 望ま し い 方 法 で す . し か し , 現在 , HDTV 機 器 の 価格 や 
信号 処理 に か か る 費用 は , 明らか に SDTV の 費用 より も 高 
く ,「 すべ て HDTV 方 式 で 」 と いう の は コス ト 的 に 実現 が 
難し い の が 現状 で す . 現在 , 地上 デジ タル 放送 は アナ ログ 
放送 と の 同時 放送 が 前 提 で ある た め , SDTV か ら ア ッ プ コ 
ン バ ー ト (SDTV HDTV 変換 ) し た 番組 が その 大 半 で あ 
る こと か ら も わか り ま す . アッ プ コ ン バ ー ト され た 画像 は , 
アス ペク ト 比 2 が 事実 上 4: 3 で , 画像 の 両側 を ロゴ な ど で 
埋め る サイ ド ・ パ ネル を 挿入 し て いる こと が 多い よう で す 

( 図 4). し か し , 最近 登場 し た ハイ ビジ ョ ン ・ カ メラ に 象徴 
され る よう に , 制作 環境 の 整備 コス ト が 下がる 傾向 が , 
NAB2006 で も は っ きり と 打ち 出さ れ て いま す . SDTV 方 式 
と 同 程度 の 制作 コス ト で HDT V 方 式 の コン テン ツ が 作れ る 
見 通し が 出 て きま し た . コン テン ツ は HDTV 方 式 で 制作 す 


図 4 4: 3 画像 を 16: 9 の 画面 に 表示 する と き 埋め込ま れる サイ 
ド ・ パ ネル 


アッ プ コ ン バ ー ト され た 画像 は , 画 角 が 事実 上 4: 3 で , 画像 の 両側 を ロゴ 
な ど で 埋 め る サイ ド ・ パ ネル を 挿入 し て いる こと が 多い 
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720x 図 N 
48 画素 ) 上 


番組 制作 / 送 信 側 久 一 一 


! 画 徐 数 変換 認 と 


伝送 放送 ) 図 表示 図 

フォ ー マ ッ ト 図 フォ ー マ ッ ト 図 

1920X 図 _|192ox 図 ae 
108d 画素 ) 108d 画素 ) 図 表示 聞 


720x 図 
48 画素 )1 


ーーー 視聴 者 側 図 


N( テレ ビ 受 像 機 固有 の 問題 ) 図 


る こと が あたり まえ , と いう 日 も あま り 遠く な いと 思い 
ます 。 

この よう に 放送 の 世界 で は , 視聴 者 の 意向 に か か わら ず 
HDTV 方 式 化 が 着実 に 進行 中 で , 放送 関係 や テレ ビ の 設計 , 
ある い は それ ら の 機器 に 搭載 され る 半導体 の 設計 者 に と っ 
て は , HDTV 方 式 に 関す る 知識 が 必須 と いう 状況 で す . 


HDT V 方 式 の 利点 は 画質 が 良い こと と いわ れ ま す が , HD 
TV 方 式 の 高 画質 と は な ん で し ょ うか . 表 2 に SDTV 方 式 
と HDTV 方 式 , NTSC 方 式 の 仕様 上 の 違い を まとめ まし 
た . 表 2 の 比較 で 際 だ つの は , 水平 総 サ ンプ リン グ 数 で す . 
の 違い か ら HDTV 方 式 は 細か いと ころ が 良く 見 える と い 
洋 価 が 生ま れ ま す . も ちろ ん それ は 正しい の で す が , HD 
TV 方 式 が 高 画質 で ある 理由 は 単に それ だ け で は あり ませ 
ん . BS デジ タル 放送 で は , 従来 の SDTV 放送 に 対す る 
HDTV の 優位 性 を 生か し た 番組 作り が いく つか 見 られ ま 
す . 実際 に フル スペ ッ ク の HDTV 番 組 を じっくり 観賞 し て 
いる 方 で あれ ば お 気付 きのこ と と 思い ます が , HDTV 方 式 
の 高 画質 と いう の は 単に 細か いと ころ が よく 見 える と いう 
よう な こと で は な く , より 肉眼 に 近い 感覚 が 得 ら れる と こ 
ろ に 特徴 が あり ます . HDTV 方 式 は 解像度 の 向上 だ け で な 
く , 16: 9 と いう 画 角 や 色 再 現 性 の 見 直し を 行っ て , 研究 
開始 当初 の 目的 で あっ だ 。 より 了 臨場 感 の ある 自然 な 映像 の 
再現 」 が 可能 と な っ て いま す . 


YY fi 
コ 山 


人 @ 輝度 と 色差 信号 を 別々 に 扱う 
NTSC 方 式 と ハイ ビジ ョ ン の 違い を 述べ る 前 に , 映像 信 
号 を 簡単 に お さら いし て お きま す . 図 5 は , ビデ オ 信 号 の 


注 2: 画面 や 画像 の 縦横 比 の こと . 


表 2 

NTSC, ハイ ビジ ョ ン 
各 方 式 に お ける アナ 
ログ 信号 と ディ ジ タ 
ル 信 号 の パラ メー タ 


図 5 
NTSC 信号 の 生 
成 過程 

NTSC 信 号 は RGB 
信号 を カラ ー・ マ 
トリ ックス に より 


HDTV 方 式 


NTSC 方 式 


1080p 


総 走査 線 数 


有効 走査 線 数 


走査 方 式 


飛び 越し 


順次 


順次 


アス ペク ト 比 


4: 3 


4: 3/16: 9 


16: 
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フレ ー ム 周波 数 


2997Hz 


5994Hz 


59.94Hz 


ライ ン 周 波数 


15.734kHz 


31.468kHz 


67.432kHz | 44955kHz 


の 2 拉 2 ド 7 クル 


SMPTE 170M 


ITU-R BT. 709 


信号 帯域 幅 Y 


42MHz 


55MHz 


60MHz 30MHz 


信号 帯域 幅 Pb 


05MH Q) 


275MHz 


30MHz 15MHz 


信号 帯域 幅 Pr 


1.5MHZ 1) 


275MHz 


30MHz 15MHz 


同期 信号 


2 値 同期 


3 値 同期 


水平 総 サ ンプ リン グ 数 Y 


1650 


水平 有効 サン プリ ング 数 Y 


1280 


水平 総 サ ンプ リン グ 数 Pb, Pr 


825 


水平 有効 サン プリ ング 数 Pb, Pr 


640 


サン プリ ング 周波 数 Y 


14318MHz 


14835MHz | 74.18MHz 


サン プリ ング 周波 数 Pb, Pr 


Y/ 色 差 信号 較 


輝度 / 色 差 信号 に 変 
換 す る . 次 に 色差 
信号 を 副 搬 送 波 変 
調 し て 輝度 信号 Y) 
に 加算 し , 一 つの 
信号 に まとめ て 伝 
送 し て いる 


注 ) | Q 信 号 は NTSC 方 式 独 


元 と な る RGB 信号 か ら NTSC 信 号 が で きる まで の 過程 を 
示し た も の で す . 図 5 か ら わ か る よう に , NTSC 信 号 は 


RGB 信号 を カラ ー・ 


マト リッ クス に よっ て 輝度 / 色 差 信 号 


( 以降 , Y/ 色 差 信 号 ) に 変換 し ます . 次 に 色差 信号 を 副 搬 
送 渡 変調 し て 輝度 信 哨 Y) に 加算 し , 一 つの 信号 に まとめ 


て 伝送 放送 ) し て いま す . 


これ に 対し て ディ ジタル 放送 の SDTV 信号 と HDTV 信 


の 色差 信号 で , G Pr), G Pb) か ら 変 換 さ れ た 信号 図 


74.18MHz | 37.09MHz 


コン ポジ ッ ト 


信号 較 


ーーーーーーーーーーー 


NTSC 


号 の 生成 過程 を 示し た の が 図 6 です. 図 6 か ら わ か る よう 
に , HDTV 方 式 , SDTV 方 式 と も に NTSC 方 式 と 同じ Y/ 


色差 信号 を 伝送 し て いま す . し か し , NTSC 信 号 と 違い , 


ー つ の 信号 に まとめ る こと を せ ず に Y/ 人 色差 信 最近 は 
YCC と も 呼ば れる ) を その まま 伝送 し ます . 

そこ で , と くに SDTV 方 式 の 映像 信号 を , NTSO 方 式 と 
区 別 す る た め に コン ポー ネン ト 信号 と 呼び ます . も ちろ ん 
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Y 
マト リッ クス 由 PO 


図 6 ディ ジタル 放送 の SDTV 信 号 と HDTV 信 号 の 生成 過程 


NTSC 方 式 と 同じ Y / 公 差 信号 を 伝送 し て いる . し か し NTSC 信 号 と 違い , 一 
つの 信号 に まとめ る こと な く / 公 差 信 号 を その まま 伝送 し て いる 


HDTV 方 式 の 映像 信号 も コン ポー ネン ト 信号 の 一 種 で す 
が , HDTV 方 式 に は も と も と NTSC 方 式 の よう に 信号 を 

に する 概念 が な い の で , HDTV 信号 を わざ わざ コン ポ 
ー ネ ン ト 信号 と 断る こと は し ませ ん . 

表 2 に 示し た よう に HDTV 方 式 を SDTV 方 式 や NTSC 
方 式 と 比較 する と , 輝度 の 解像度 が 圧倒 的 に 高く , 走査 線 
数 が 多い の で , 当然 , 輝度 信号 の アナ ログ 伝送 帯域 幅 や デ 
ィ ジ タル 化し た と き の サ ンプ リン グ 周 波数 も 約 55 倍 と 高 
く な っ て いま す . また , 色差 信号 の 帯域 も 広く , NTSC と 
比較 すれ ば 30 倍 で す . な お , 表 2 は スタ ジオ 規格 と し て の 
公 的 な 規格 の 引用 で す の で , 実際 に 運用 され て いる 信号 は 
機器 の 制約 や 放送 , 圧縮 方 式 の 違い か ら 表 2 の 値 を 下回り 
ます 。 


@ xvYCC カラ ー・ マ トリ ックス を 利用 する 

表 2 の 項目 の 中 で 重要 な の が カラ ー・ マ トリ ックス の 違 
いで す . この 違い を 図示 し た の が 図 7 です. カラ ー・ マ ト 
リッ クス は , CTE 色 度 図 和 3 上 に 基準 と な る RGB を 定め , 
それ を も と に ぶ 輝度 ) 信号 を 作る 式 の こと で す . NTSC 方 
式 , SDTV 方 式 は , NTSC の カラ ー 方 式 が 策定 され た と き 
の RGB に よっ て で きた 変換 式 が 用 いら れ て いま す . し か 
し , 実在 の CRT ディ スプ レイ で は , この RGB を 再現 する 
こと が で きず , HDT V 方 式 で は 実情 に 即 し た 値 に 変更 し た 
変換 式 が 国際 規格 で ある ITU-R BT.709 で 定め られ まし た . 
これ は sRGB と も 呼ば れ て お り , 白色 も 色 温 度 入 46500 に 
変更 され て いま す . 

図 7 か ら も わか り ま す が , sRGB は ば Munsell Color Cas- 
cade」 往 5 と 呼ば れる 高 彩 度 の 色 票 人 が 感じ る 色 範 囲 ) の 
約 55% し か カバ ー で き て いま せん . し か し 薄型 テレ ビ 全 
盛 の 時 代 を 迎え , ディ スプ レイ の 人 色 再 現 領域 の 拡大 が 可 和 


RC 


注 3: 2 次 元 グ ラフ 上 の 点 が , 測定 し た 色 や 光源 の 色 度 を 表す . 馬 て い 形 を 
し た スペ クト ル 軌 跡 に よっ て 定義 され る . 

E4: ある 色 を 放つ 光源 に 含ま れる 青紫 光 と 赤色 光 の 相対 的 な 強 さ を 表す . 

: 色 空 間 の 広 さ や ディ スプ レイ の 人 色 再 現 域 を 評価 する た め に 有用 な 表 

色 を 規定 し た 色 票 集 . 


〇 1 


HE 
HT 


24 Design Wave Magazine 2006 Augus 


図 7 

NTSC 方 式 と sRGB の 
表現 で きる 色 の 違い 
sRGB は 人 が 感じ る 色 範 
囲 の 約 55%6 し か カバ ー で 
き て いな い 


と な り , 2006 年 1 月 に , 


「 Munsell Color Cascade」 の 全域 
を ほぼ カバ ー す る xvYCC と いう 呼称 の カラ ー・ マ ネー ジ 
メン ト ・ シ ステ ム が , IE International Electrotechnical 


Commission: 国際 電気 標準 会 議 ) に より IEC61966-2.4 と 
いう 番号 で 規格 化 さ れ ま し た . これ は 電子 情報 技術 産業 協 
袋 JEITA) の カラ ー・ マ ネジ メン ト 標準 化 グ ルー プ が 色 
再現 領域 を 広げ よう 」 と いう 検討 の 結果 を IEC に 提案 し , 
採用 され た も の で す . し か し , この xvYCC が 放送 な どの 
身近 な コン テン ツ に 適用 され る の は , まだ 先 の こと に な る 
で し よう 。 


@ 高 帯域 化 に より 設計 の 留意 点 が 増え る 

HDT V 信号 は コン ポー ネン ト 信号 の 一 種 で すか ら , アナ 
ログ 信号 で は 当然 , 3 本 の 伝送 路 が 必要 で す . 1 本 の 伝送 帯 
域 幅 は 30MHX 輝度 ) な の で , アナ ログ 伝送 と し て の 基本 
を 守れ ば ま ず 問 題 は 起き ませ ん が , 3 本 の 伝送 路 の 等 長 性 
や ゲイ ン の 同一 性 に は 注意 が 必要 で す . 日 本 で 採用 され て 
いる D 端 子 や 欧州 の SCART 端子 の 応用 は , 利便 性 の 向上 
と と も に , 使用 者 に コン ポー ネン ト 信号 の 注意 点 を 意識 さ 
せな い 点 で も 優れ て いま す . 

放送 局 で は , HDTV 信号 を アナ ログ で 扱う こと は 少な く 
な っ て き て お り , SDI serial digital interface) と いう 同軸 
ケー ブル 1 本 で 伝送 で きる ディ ジタル 伝送 が 主流 に な っ て 
いま す . SDI は 図 8 に 示し た よう に Y/ 色 差 信 号 の 時 分 割 多 
重 を 行っ た 後 , シリ アル 化し て 伝送 する 方 式 で す . HDTV 
の SDI 信 号 の 伝送 規格 も 図 8 の 中 に 示し ます . 

SDI の 注意 点 は , その 伝送 レー ト の 高 さ と ビデ オ 信 号 特 
有 の 広帯域 性 を うま く 両立 し て 伝送 する こと に つき ます . 
1.5Gbps の ディ ジタル 信号 を 伝送 する に は , 3GHz 以上 まで 
帯域 が 確保 され て いる こと が 理想 で す . SDI 信号 で は パラ 


= | 特集 1 
ーー 


ンー 


サン プリ ング 罰 Cr: 37.09MHz 


s ア ナ ロ グ 信号 を 帯域 の 2 倍 以上 で 較 志 爾 二 芝 剛 
e 量子 化 ビッ ト 数 は , 10 ビ ッ ト ( 1024 階 調 )| 図 - 


パー 計 レス テム を 理 す る 


Cb: 37.09MHz 


Y: 74.18MHz 


918171615|141312 


Cri 9181716151413121110| Cb1 


9 8 7 @⑥ 5 4 8 2 Ozo 症 較 5| 89 5 SI の O 上 の 5 


サン プリ ング 周波 数 図 
HDTV 図 
輝度 信号 Y): 74.18MHz 図 
色差 信太 Cb, Cr) : 37.09MHz 限 
SDTV 図 
輝度 信号 Y): 13.5MHz 図 
色差 信太 Cb, Cr) : 6.75MHz 較 
SDI 信 号 ビ ッ ト ・ レ ー ト 較 
HDTV 1.485Gbps 図 
SDTV 270Mbps ほ か 図 


パラ レル ・ デ ィ ジ タル 信号 30 チ ャ ネル を シリ 2 の | 天 二 夕 
1 チャ ネル に 変換 較 1.485Gbps 


148.35MHz 


EE 回 鈴 回 内 回 98ZI6 II2O 回 回 販 倍加 較 回 較 周回 回 図 敵 回 剛 回 較 田 EE2 


図 8 SDI 信 号 の 成り 立ち 
Y 公差 信号 の 時 分 割 多重 を 行っ た 後 , シリ アル 化し て 伝送 する 


レル - シ リア ル 変 換 後に デー タ の 状態 に よっ て は 直流 分 
が 発生 し て し まい ます . そこ で スク ラン ブル や NRZI non 
return to zero invert) に よる く ふ う で シリ アル 後 の 直 流 分 
発生 を 防ぐ よう に 考慮 し て いま す . し か し , それ で も 5MHz 
程度 か ら は 帯域 を 確保 する 必要 が あり , SDI の 伝送 で は 広 
帯域 こわ た っ て 伝送 損失 や イン ピー ダン ス 特 性 な どの 伝送 
特性 が 確保 され な けれ ば な り ま せん . プリ ント 基板 の 設計 
な ど に お いて は 十分 に 注意 する 必要 が あり ます . IC メ ー カ 
が マニ ュ ア ル な ど に 示し て いる 評価 基板 の 例 な ど を 参考 に 
する と よい で し ょ う . 
実際 に は 回 路 設 計 だ け で な く , 伝送 ケー ブル や コネ クタ 
類 の 選択 に も 気 を 遣う 必要 が あり ます . 規格 で は 伝送 ケー 
ブル に つい て , L-5CFB 注 6 相当 の ケー ブル を 基準 と し て 考 
えて いま す が , より 性 能 の 良い ケー ブル を 使う に 越し た こ 
と は あり ませ ん . HD-SDI 伝送 で は 周波 数 が た い へ ん 高い 
の で , 75 0 の ケー ブル や コネ クタ を 正しく 使う 必要 が あり 
ます . 
民生 機器 で も HDMI high definition multimedia inter- 
face) 規格 に より HDTV 信 号 の ベー スバ ンド ・ ディジ タル 
伝送 が 始ま っ て いま す . HDMI 規 格 に お いて は , TMDS 
( transition minimized differential signaling) と いう 差 動 
伝送 方 式 が 採用 され て お り ( 図 9), 可能 な デー タ 伝送 速度 


HDTV の パラ レル - シ リア ル 変 換 図 


は 5Gbps と きわ め て 高く な っ て いま す . HDMI は 音声 の 同 
時 伝送 や 著作 権 保護 機能 が 強力 な こと か ら , 次 世代 の イン 

ター フェ ー ス と し て 最 有 力 で す . 現在 , HDMI は Ver. 1.2a 
が 最新 で す が , 2006 年 末 に は xvYCC を 見 据え た Ver. 1.3 
が リリ ー ス され る 予定 で す . 従来 の HDMI 規 格 で は , デー 
タ 伝送 能力 に 制約 が あり , 最大 で も 1080i で RGB 各色 8 ビ 
ッ ト の いわ ゆる 24 ビ ッ ト ・ カ ラー まで し か 伝送 で きま せん 
で し た . し か し , 2006 年 1 月 に 発表 され た 新しい HDMI 規 
格 で は , デー タ 伝送 能力 が 従来 の 2 倍 に 拡張 され , 1080p 
で RGB 各色 12 ビ ッ ト の 36 ビ ッ ト ・ カ ラー 表示 に 対応 する 

予定 で す . 


人 @ 圧縮 技術 の 理解 と 選択 する 能力 が 求め られ る 

放送 で HDTV 信 号 を 伝送 する 際 に は , 1.5Gbps の 信号 

( ブラ ン キ ング 期間 を 含む ) を その まま 伝送 する わけ に は い 
か な いた め , 圧縮 技術 が 使わ れ ま す . 現在 , HDTV 信 号 を 

放送 する こと を 前 提 と する ディ ジタル 放送 規格 と し て , 日 

本 の ISDB と 米国 の ATSC, 欧州 の DVB の 三 つ が 存在 し 

ます . そし て , 衛星 と 地上 渡 固定 受信 ) と も に MPEG2 を 

用 いて いま す . MPEG2 は 動画 の 圧縮 に 適し た も の と し て , 


注 6: [は Low ノ イズ の L. カナ レ 電気 に お ける 呼称 . FB は 発泡 ポリ エチ 
レン を 絶縁 材料 に 使っ て いる こと を 表す . 
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図 9 

HDMI 規格 で 採用 され て いる TM 
DS 差 動 伝送 方 式 

2006 年 1 月 に 発表 され た 新しい HD 
MI 規格 で は , 伝送 能力 が 従来 の 2 倍 
に 拡張 され , 1080p で RGB 各色 12 


Controls 


HDMI 図 


レシ ー バ 図 


ビッ ト の 36 ビ ッ ト ・ カ ラー 表示 に 対 
応 す る 予定 


1990 年 ご ろ に 開発 され た 技術 で す . ディ ジタル 放送 で は 
HDTV 信号 を 1/50 以 下 の デ ー タ 量 ま で 圧縮 し て いま す . 
この よう に MPEG2 が 普及 し た 現在 で も , MPEG2 方 式 
で さら に 高い 画質 を 低い ビッ ト ・ レ ー ト で 伝送 する 試み が 
行わ れ て いま す . 例え ば , ピク チャ 構造 や ピク チャ 種類 の 
選択 , プリ フィ ル タ や ポス ト ・ フ ィ ル タ の 導入 と いっ た 最 
適 化 の 検討 が 進み , 20~ 30% の 効率 化 を 実現 し て いま す 
HDTV の 圧縮 技術 と し て MPEG2 が も っ と も 優れ て いる 
か と いう と , そう で も な さそ うだ と いう こと が , NAB2006 
の 展示 か ら も わか り ま し た . NAB2006 で は , 移動 体 向 
け 放 送 の 圧縮 方 式 と し て 注目 され て いた HL.263 や HL.264/ 
MPEG4 Part10 AVC と と いっ た , より 効率 の 良い 圧縮 技術 
に よる HDTV 伝送 の 展示 が た い へ ん 多く 見 られ まし た . ち 
な み に H264 は MPEG2 に 比べ , 2 倍 以上 の 圧縮 を 行っ て 
も 同じ 程度 の 画質 が 得 ら れる と され て いま す . も っ と も , 
H.264 は 技術 的 に は 現在 進行 形 で , HDTV 方 式 の 高 画質 に 
適し た 状態 に 落ち 着く に は , あと 2^~ 3 年 必要 と の 意見 も あ 
り 肖 す 。 

また , NAB2006 で は 放送 中 継 用 と し て , 圧縮 時 の 演算 
に よる 遅延 が MPEG や HL.264 と 比べ て 大 幅 に 少な い 圧 縮 方 
式 の 展示 も あり , まだ まだ 技術 は 進化 する こと が うかがえ 
ます . も う 始 まっ て いる 衛星 や 地上 渡 固定 受信 ) の 圧縮 方 
式 を 今 か ら 変更 する こと は , すぐ に は な いと 考え られ ます 
が , 高圧 縮 率 は 魅力 的 で あり , 欧州 や アメ リカ で は H264 
を 固定 放送 に 使う こと も 検討 され 始め て いま す . 

さら に , も う 一 つの 放送 の 潮流 で ある ネッ トワ ー ク に よ 
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Data 


りり 中 
al に コツ 


TMDS イ ンタ ー フ ェ ー ス 図 


る IP 放送 で は , 受信 側 に 最新 の デコ ー ダ ・ ソ フト ウェ ア を 
配信 する こと が た や すい た め , WMV@ Windows Media 
Video9) な どの 独自 技術 も 含め , H.264 の 技術 的 な 延長 線 
上 で さら に 性 能 の 良い 最新 の 圧縮 技術 が 採用 され る こと と 
な り そ う で す . 

と ころ で ディ ジタル 放送 で 欠か せな いも の に 移動 体 向 け 
の 放送 が あり ます が , 移動 体 向 け の 代表 で ある ワン セグ 放 
送 は , HDTV 放送 を 伝送 で きる 能力 を 備え て いま せん . ま 
た , 変調 方 式 も 安定 受信 を 前 提 に し た QPSK( quadrature 
phase shift keying) 方 式 で あり , 伝送 能力 も まだ 低い も の 
で す . これ は 移動 体 で は 大 き な デ ィ ス プレ イ を 用 いる こと 
を 前提 に し て お ら ず , よっ て 表示 画素 数 も 限ら れる こと か 
ら , か り に HDTV 放送 を 受信 で きた と し て も HDTV 放送 
の 画質 的 な メリット を 享受 する こと は 難し いか ら で す . し 
た が っ て 移動 体 向 け に HDTV 放送 が 行わ れる こと は 当分 な 
いと 考え られ ます . な お , 車載 テレ ビ で は , 固定 受信 向け 
の 12 セ グ 放 送 を 受信 すれ ば , HDTV 放送 を 楽し め ま す . 


@ 大 スク リー ン を 対象 に まだ まだ 進化 の 途中 

スタ ー ウ ォ ー ズ な どの 映画 制作 に HDT V 方 式 が 使用 さ 
れ て いる の は 周知 の 事実 で す が , HDTV は 映画 向け に は 放 
送 と は 異な る 方 向 へ 進化 し て いく 気配 が あり ます . それ は 
大 スク リー ン を 対象 に し た さら な る 高 解像度 化 で す . 放送 
向け で も っ と も 高 解 像 度 の も の は 1080 順次 走査 ) で す が , 
映画 向け に は 2RK 水平 画素 数 2048X 走査 線 1000), 4K 同 
4096X 2000) と 呼ば れる 高 解像度 規格 が 実際 に 動き 出し て 


いま す . 4K で は 通常 の HDTV の 画素 数 200 万 画素 ) の 4 
倍 と な る 800 万 画素 が 得 ら れ ま す . 

これ ら の 技術 ば デジ タル シネ マ 」 と 呼ば れ て お り , 映画 
制作 や 上 映 の 中 心 技術 と な っ て いく と 考え られ ます . 例え 
ば 映画 館 に 対し て JPEG2000 で 圧縮 し , IP 伝送 化す る 技術 


が 研究 され , 実用 化 の 目前 で す . 今回 の NAB2006 で は , 
NHK 放送 技術 研究 所 が , 走査 線 の 本 数 が 4000 本 クラ ス 
横 7680 画 素 X 縦 4320 の スー パ ハ イ ビ ジ ョ ン の 映像 を 展示 
し て いま し た . 視聴 希望 者 が 長蛇 の 列 を 作っ て お り , 上 映 
終了 時 に は 拍手 が 起き る ほど の 大 迫力 映像 を 映し 出し て い 
まし た . この 映像 は 5 月 の NHK 放送 技術 研究 所 の 一 般 公開 
で も 上 映 さ れ た の で , ご 覧 に な っ た 方 も いる こと で し ょ う 

その ほか 映像 コン テン ツ と し て , NAB2006 の 会 場 の 屋 

上 に 設置 し た 専用 の カメ ラ か ら の ライ ブ 映 像 を 上 映し て い 
まし た . 約 24Gbps を MPEG に より 640Mbps 程度 まで 圧 
縮 約 1/40) し , ギガ ビッ ト Ethernet に よる IP ネッ トワ ー 
ク で 伝送 し て いま し た . この よう な 超 高 性 能 の 技術 が 一 気 
に 普及 する と は 考え られ ませ ん が , HDTV 方 式 に よる 映像 
の 電子 化 が 加速 する こと は まち が いな いと 感じ られ る 展示 
で し た 。 


@ NTSC 方式 と の 互換 性 は 捨て られ な い 

ここ で 少し 余談 に な り ま す が , HDTV 方 式 と NTSC 方 
式 の 関係 に つい て 触れ て お きま す . HDTV 放送 全盛 期 に な 
れ ば , NTSC 方 式 は まっ た く 関係 な く な る の か と いう と そ 
う で も あり ませ ん . も ちろ ん 現在 で は 方 式 変 換 に より アッ 
プ コ ン バ ー ト , ダウ ンコ ン バ ー ト が 行わ れる の で , 密接 な 
関係 が あり ます . また , 放送 局内 で は HDTV 方 式 の 番組 
を 制作 する 設備 の 基準 と し て NT SC 信号 が 使わ れ て いま す . 
これ は NTSC 放送 また は SDTV 放送 と HDTV 放送 の サイ 
マル 放送 注 7 な ど で つ ご う が 良 いか ら です . 

以上 の よう な 関係 か ら , 現在 の HDTV 方 式 の フレ ー ム 
周期 は 2997Hz で , NTSC 方 式 と 同じ に な っ て いま す . 実 
は HDTV の フレ ー ム ・ レ ー ト は 当初 30Hz で あっ た の が ア 
ナ ロ グ HDTV 放送 は 30Hz で 行わ れ て いる ), 長野 オリ ン 
ピッ ク が 開催 され た 時 期 か ら HDTV 放送 と NTSC 放 送 の 
同時 制作 や 相互 変換 の 必要 性 が 高まり , NTSC 信 号 を 基準 
と する よう に な り ま し た . ディ ジタル 放送 で は HDTV も フ 
レー ム ・ レ ー ト が 2997Hz と な っ て いま す . 現在 , 新た に 
ディ ジタル 放送 を 目ざし て 作ら れる 放送 設備 も NTSC 方 式 

を 基準 と する よう に 設計 され て いる も の が 大 半 な の で , 当 


ビジ ョ ン 時 TV” 
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分 は NTSC 方 式 と HDTV 方式 の 間 の 密接 な 関係 は 続く と 
考え られ ます . 


2. ハー ド 


HDTV 方 式 の 映像 信号 は , コン ポー ネン ト 信号 の 一 種 で 
ある と 述べ まし た . 電気 信号 的 に 見 る と HDTV 方 式 と SD 
TV 方 式 の 違い は 帯域 幅 の 違い で , HDTV 信号 の 帯域 幅 , 
サン プリ ング 周波 数 は 55 倍 と な っ て いま アナ ログ 波形 
的 に は 同期 信号 の 形 も 違う )、 し た が っ て , HDTV 信 号 を 
扱う ハー ドウ ェ ア は SDTV の ハー ド ウェ ア の 帯域 幅 を 55 
倍 に スケ ー ル ・ ア ッ プ すれ ば よい こと に な り ま す . ここ で 
は ケー ブル と コネ クタ , アン プ , フィ ル タ に つい て , 運用 
事例 や 使用 上 の 注意 点 を 述べ ます . 


ウェ ア は どう 変わ る の か 。 三 
mi 


人 @ 誘電 率 と イン ピー ダン ス 整 合 に 留意 
映像 信号 の 伝送 で は 750 の 同軸 ケー ブル が 使わ れ ま す . 
同軸 ケー ブル に 使用 され て いる 絶縁 体 は 一 般 に ポリ エチ レ 
ン で す が , 同軸 ケー ブル に 使わ れる 絶縁 体 の 理想 的 な 材質 
は 空気 で す . 空気 は も っ と も 誘電 率 が 低く , キャ パシ タン 
ス 成 分 が 少な く な る た め , 信号 の 伝送 損失 が も っ と も 少な 
く な り ま す . そこ で , 発泡 ポリ エチ レン を 使っ て 絶縁 体 の 
0 RE NSR で 9 
ます . 通常 , 5C2V と 呼ば れる C2V 系 は , ポリ エチ レン が 
絶縁 体 で す . 5CFB と 呼ば れる CFB 系 は 発泡 ポリ エチ レン 
を 絶縁 体 に 使っ て いま す . 最近 で は 高 発泡 型 と 呼ばれる, よ 
り 誘電 率 を 下げ た 製品 が 出 て いま す . 発泡 型 や 高 発泡 型 の 
絶縁 特性 は 良好 で す が , 物理 的 な 力 に 対し て 絶縁 材 の 誘電 
率 が 変わ り や すい 傾向 が あり , 強い 力 で つぶ し た り 急 な 角 
度 で 曲げ た り する と , 特性 が 急 に 悪化 する こと が あり ます . 
映像 機器 に 使わ れる コネ クタ に は , BNC や RCA ピン , 
D 端 子 ど が あり ます . ここ で は 業務 用 機器 に 多用 され て 
いる BNC タ イプ に つい て 説明 し ます . BNC ユ ネ ク タ も 同 
軸 ケ ー ブ ル と 同様 に 500Q と 750 の も の が あり ます . ベー 
スバ ンド の 映像 信号 を 扱う 場合 , 75 0Q の ケー ブル の 両端 に 
75 0) コネクタ を 使用 する べき で す が , 50 0 コネ クタ を 使っ 
て も 特性 に 差 を 感じ る こと は 少な いと 思い ます . それ は コ 
ネ ク タ と ケー ブル の イン ピー ダン ス の ミス マッ チ が 起き て 


注 7: 現行 の アナ ログ 放送 と ディ ジタル 放送 に お いて , 一 つの 番組 を 同時 に 
複数 の チャ ネル で 放送 する こと . 
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いる 場合 , リ ター ン ・ ロ ズ 戻り 損失 ) の 悪化 が 顕著 に な る 


の は 100MHz を 越え る あたり か ら だ か ら で す . し か し 
HD-SDI 信 号 の よう な GHz 帯 の 伝送 に は , イン ピー ダン ス 
整合 は 必須 条件 で す . 

写真 1 に 500 と 750 の コネ クタ の 違い を 示し ます . 市 
販 の 低 価 格 品 の レセ プ タ ク ル に は , 写真 《 a) の よう に , 中 
心 導 体 が フォ ー ク ・ ピ ン に な っ て いる 品種 も あり ます が , 
イン ピー ダン ス 特 性 が 考慮 され て いる と は いえ な い の で , 
HDTV で は ベー スバ ンド に 使う の も 控え た ほう が よい よう 
で す . 

イン ピー ダン ス を 保証 する BNC コ ネ ク タ で も , 価格 に 
よっ て 特性 を 保証 する 帯域 が 異な り , 1GHz 程度 まで し か 
VSWR voltage standing wave ratio) を 規定 し て いな い 
製品 が 多く あり ます . 1GHz ま で 保証 され た も の を 映像 の 
ベー スバ ンド 信号 で 使う こと は 問題 あり ませ ん . し か し , 
HD-SDI 信号 の 伝送 に は , 24GHFz 以上 を 保証 する も の か , 
HD-SDI 信号 用 と 明示 され た も の を 選ぶ の が 無難 で し ょ う . 


@ 如 域 幅 200MHz 以上 の アン プ か 必要 

アナ ログ 信号 を 扱う 際 に 切り 離せ な い 電 子 部 品 に アン プ 
と フィ ル タ が あり ます . アン プ に つい て 言え ば , アナ ログ 
HDTV 信 号 の 輝度 帯域 幅 は 30MHz で すか ら , 30MHz ま 
で 周 濾 数 特性 や 位相 特性 が 保証 され て いる 必要 が あり ま 
す . OP ア ンプ を 使っ て 2 倍 , 5 倍 と いっ た 増幅 器 を 作っ て 
この 特性 を 得 よ うと する 場合 , デー タ シ ー ト の 小 信号 帯域 
幅 が 200MHz 以上 の 特性 を うた っ た も の で な いと 使用 で き 
ませ ん . と くに 業務 用 で は 増幅 度 の 周波 数 平 た ん 度 を 1% 
未満 に 抑え な けれ ば な ら な い 場 合 も あっ て , か な り 気 を 遺 
いま す . 

放送 局 で HDTV が 本 格 的 に 始動 し た 10 年 ほど 前 は , HD 
TV の 増幅 器 に 使え る OP ア ンプ が ほとん ど な く , あっ て 
も た い へ ん 高価 で し た . 電流 帰還 型 の OP ア ンプ の 登場 で 


( a) 汎用 図 ( b) 50Q 図 ( c) 汎用 図 
写真 1 75Q コ ネ ク タ と 50 Q コ ネ ク タ の 外観 の 差 
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ーー ーー こと 
高速 OP ア ンプ が か な り リ ー ズ ナブ ル に 入手 で きる よう に 
な り , 現在 で は た くさ ん の 種類 の OP ア ンプ が 提供 され て 
いま す . また , 電流 帰還 型 の 入力 イン ピー ダン ス の 低 さ や 
静 電 流 の 多 さ を カバ ー す る AD805% 米国 Analog Devices 
社 製 )」 の よう な 電圧 帰還 型 の 高速 Op アン プ も 登場 し て い 
ます . 


人 @ D-A 変 換 後 に 欠か せな い ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ 

映像 信号 を AD 変換 , D-A 変換 する 際 に 欠か せな い の が 
フィ ル タ で す . と くに D-A 変換 時 の ロー パス ・ フィルタ は 
欠か せま せん . 大 別 す る と , フィ ル タ に は 7C に よる パッ 
シブ ・ フ ィ ル タ と OP ア ンプ を 使っ た アク ティ ブ ・ フ ィ ル 
タ が あり ます . 

従来 は , 前 述 の よう に OP ア ンプ に 適当 な も の が な か っ 
た こと も あり , D-A コンバー タ 用 の フィ ル タ は 7C が 主流 
で し た . 現在 で も 放送 局 の スタ ジオ ・ レ ベル の 品質 が 要求 
され る よう な 場合 は , 7/C じ フィ ル タ が 使わ れ ま す . た だ し 
特性 の 良い も の は 1 個 1 個 チュ ー ニ ング する た め , 名 人 の 
手作り の よう な 面 が あっ て か な り 高価 数 万 円 以上 ) で す . 
図 10 は 双 信 電機 製 の スタ ジオ ・ レ ベル ・ フ ィ ル タ の 例 で , 
( a) は フラ ッ ト な 特性 を 持つ も の , ( b) は D-A 変換 に よっ 
て 起こ る アパ ー チ ャ 効果 を 補正 する 特性 を 持た せ た も の 
窓 す 。 

民生 用 途 に は 7C 型 で も , も っ と 低 価格 の 品種 が 使わ れ 


COLUMN 


75 の O ケ ー ブ ル と 50 0O ケ ー ブ ル 

同軸 ケー ブル の 元祖 は , 円 筒 の 金属 パイ プ の 中 に 断面 が 円 の 
中 心 導 体 を 置い た も の で す . この 構造 に お ける 絶縁 体 は も ちろ 
ん 空気 で , 同軸 ケー ブル の 芯線 と 外部 導体 の 径 の 比 は , も っ と 
も 伝送 損失 が 少な く な る よう な 設計 に な っ て いま し た . この と 
き の 伝送 イン ピー ダン ス が 約 75 0Q な の で , 同軸 ケー ブル の イン 
ピー ダン ス は 本 来 , 75Q だ っ た こと に な り ま す . 

1940 年 代 に な っ て , 絶縁 材 を ポリ エチ レン と し た フレ キシ ブ 
ル な ケー ブル が 登場 し , ポリ エチ レン の 誘電 率 約 22) か ら イ ン 
ピー ダン ス が 500Q と な り , 高 周 濾 有 ケー ブル の イン ピー ダン ス 
は 現在 まで 50 0 が 主流 で す . 

現在 の 75 Q ケ ー ブ ル は , 50 0Q ケ ー ブ ル の 外 径 と 絶縁 体 を 変え 
ず に 75 0 化し た も の で す . その た め , 中 心 導体 の 径 が 50 Q の も 
の に 比べ て 30% ほ ど 細 く , 伝送 損失 も 500 に 比べ る と 大 きく な 
っ て いま す . 例え ば , 5C2V 75Q) と 5D2V 50Q) を 比べ る と , 
1GHz の 信号 を 1km 伝送 する 線路 に お いて 50dB 程度 の 違い が あ 
り ま す . 


ーー ぞ 


ます が , 30MHz ま で の 特性 を カバ ー す る の は 難し く な り 
ます . 一 方 で , OP ア ンプ の 高 仁 能 化 に より , アク ティ プ ・ 
フィ ル タ の 提案 も IC メ ー カ か ら な され て いま す . HDTV 
で は つね に 3 チャ ネル の 信号 を 伝送 する 必要 が ある こと か 
ら , 3 チャ ネル 分 の ビデ オ ・ バ ッ フ ァ に フィ ル タ を 内 蔵 さ 
せ た IC が 続々 と 発売 され まし た . 今 集 2006 年 ) の 初め に 
は 放送 規格 で ある SMPTE274M に 準拠 し た 特性 を も つ フ 
ィ ル タ を 内蔵 し た IC も 発売 され , 業務 用 機器 へ の 応用 も 可 
能 と な り ま し だ 図 11). 


3. HDTV 放 送 の 普及 効果 ーー 
こ 


HDT V 放送 に 携わる 企業 は , いや お うな し に テレ ビ 放 送 
の HDTV 化 を 意識 せ ず に は いら れ ま せん . 単に 放送 局 や 放 
送 事業 者 番組 供給 事業 者 ), テレ ビ の メー カ だ け の 問題 で 
は な く , テレ ビ の 周辺 機器 メー カ か ら 映像 制作 事業 者 , ポ 
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業者 まで を も 巻き 込む , 業界 全体 で 対応 する べき 課題 で す . 


⑯ デイ ジタル 族 送 対応 テレ ビ は 201 1 年 まで に 1 億 台 普及 
日 本 中 の テレ ビ が ハイ ビジ ョ ン 機 能 を 搭載 する 機種 
い 換 えら れ た と し た ら , それ だ け で 相当 な 経済 効果 が 生ま 
れ ま す . 総務 省 で は アナ ログ 放送 停止 が 予定 され る 2011 年 
に は ディ ジタル 放送 に 対応 する テレ ビ が 1 億 台 普 及 す る と 
予想 し て お り , その すべ て が HDTV 放送 の コン テン ツ を 視 
聴 で きる よう に な り ま す . この た め , テレ ビ 本 体 を 作る , 
サー ビス する と いっ た 現場 で は , 数 年 前 か ら HDTV 信号 に 
対応 し た 生産 ・ サ ービス 設備 の 需要 が 急速 に 高まっ て お り , 
各社 と も HDTV 放送 関連 の 機器 の 充実 を 図っ て いま す 
( 写真 2). も っ と も ハー ド ウェア 面 の 予測 は か な り 前 か ら 
行わ れ て いた の で , HDTV 放送 普及 の 効果 は , 各社 に と っ 
て 織り 込み 済み と いえ る の か も し われ ませ ん . 


ー 5 


由 
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スト ・ プ ロダ クシ ョ ペ 撮影 後 の 作 業 の 総称 ), スタ ジオ 事 信 高 画質 の 番組 を 多数 制作 する た め の 設 備 や 人 手 が 必要 に 
HDTV の 普及 効果 は 番組 制作 に と っ て も , 当然 , 重要 な 
LP30MHz-1551 意味 を 持つ と いわ れ て いま す . 単純 に 考え て も BS 放送 開 
0 
10 - 
20 0.05dB/div 
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40 吾 | | 
60 2ns/div DEDD も mm mm | mm mm 
損失 写真 2 主要 な HDTV フ ォ ー マ ッ ト に 対応 し た 生産 現場 向け 信号 発生 
- dB] 器 LT448 リー ダー 電子 製 ) の 外観 
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ai 
( b) アパ ー チ ャ 補正 効果 を も つ タ イプ 図 ( MAX9501) 図 
図 10 スタ ジオ ・ レ ベル ・ フ ィ ル タ ( 双 信 電機 製 ) 図 11 ロー パス ・ フィルタ を 内 蔵 し た ビデ オ ・ バッ ファ MAX950G 米国 Maxim Integrated 
の 特性 例 Products 社 製 ) 
特性 の 良い も の は 1 個 1 個 チュ ー ニ ング する た め に , 名 3 チャ ネル 分 の ビデ オ ・ バ ッ フ ァ に フィ ル タ を 内 蔵 さ せ た 
人 の 手作り の よう な 面 が ある 
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谷 や IP テレ ビ の 普及 に よる チャ ネル 数 増加 に より 
作 の し ご と の 機会 が 増す 可能 性 が あり ます . し か し , 
HDTV 番組 制作 で は , し っ か り と HDTV の 特徴 を 出せ る 
能力 を も つ 会 社 で な いと 生き 残れ な い 時 代 に な っ て いく と 


, 番組 制 


も 言わ れ ま す . 前 述 の か よう に HDTV 対応 テレ ビ が 普及 する 
と いう 現実 か ら , 視聴 者 の 側 か ら よ り 高 画質 な 番組 を 求め 
る 声 が 高まっ て くる と 予想 され ます . それ に 対応 する た め 
に は , 制作 段階 か ら 高い 画質 で 映像 を 制作 で きる 体制 を 整 
えな く て は な ら な く な り ま す . 
上 在 , HDTV で 番組 を 作る に は , コス ト が よけい に か か 
り ま す . HDTV 主体 の 時 代 が 来る と , それ ぞ れ の 放送 局 が 
番組 に か けら れる 制作 費 を 引き 上 げ ら れず , よい 番組 を 低 
コス ト で 作る アイ デア の 勝負 に な り ま す . 従来 か ら の 番組 
制作 者 に は , HDTV ら し い 番 組 を 作る 際 に , HDTV の 表 
上 力 を どう 生か し て よい の か と いう と ま ど い も ある よう で 
す . その た め , 良質 な HDTV 番 組 が 不足 する と 予測 し て, 
良質 の コン テン ツ を 買っ て き て 供給 する と いう ビジ ネス 
モデ ル が で て きま し た . 


⑱ コン テン ツ 伝 送 の た め の ネ ットワーク の 整備 が 必須 
番組 制作 で は な く , で き 上 が っ た 番組 を 届け る 伝送 路 の 
部 分 で も 劣化 の 許さ れ な い 高 品質 な 映像 を 迅速 に 送り 届け 
る こと が 必須 と な り ま す . 従来 は , 人 手 を 使っ た マス タ ・ 
テー プ の 搬送 が 主 で し た が , ネッ トワ ー ク に よる 電子 デー 


写真 3 トリ ノ ・ オ リン ピッ ク の スピ ー ド ・ スケート 中 継 で 使わ れ た 
レー ル ・ カ メ ヌ 提供 : 日 本 放送 協会 ) 


30 Design Wave Magozine 2006 August 


デラ 
ーー 


ea な る と 考え られ ます . HDTV の ネッ トワ 

に よる 伝送 で は , HDTV の 伝送 レー ト が 高く な る た め 
間谷 
路 の よう に 光 フ ァ イ バ 化 され て き て いま す . そこ へ , さら 
に 高い 品質 や 利便 性 の 向上 が 求め られ る の は いう まで も あ 
り ま せん . 制作 現場 レベ ル の 伝送 路 の 光 フ ァ イ バ 化 を 視野 
に 入れ た 対応 も 始ま っ て いま す . 伝送 路 の 光 フ ァ イ バ 化 は 
HDTV 時 代 を 迎え る 映像 ビジ ネス 業界 に と っ て , 真剣 に 取 
り 組ま な けれ ば な ら な い 課 題 で す . 光 フ ァ イ バ は 波長 分 割 
多重 技術 を 導入 し た こと で , 複数 の 映像 信号 を 同時 に 伝送 
する こと も 可能 で す . つま り , 光 フ ァ イ バ の 投入 に より 
伝送 コス ト を 引き 下げ る こと が で きま す . 例え ば , これ ま 
で は コス ト や 技術 の 面 で と て も 実現 が 難し か っ た 世界 中 か 
ら の HDTV 中 継 も 実現 で きそう で す 


人 @ 伝送 遅延 の 少な い 圧 縮 方 法 や 伝送 シス テム が 必要 に 
伝送 路 の 高速 化 だ け で な く , 伝送 効率 を 上 げ る く ふう も 
盛ん で , その 真ん中 に いる の が 圧縮 技術 で す . その 一 つ に 
Motion-JPEG が あり ます . 現在 は Mosion-JPEG2000 が 主 
流 に な りつ つ あ り , これ は フレ ー ム ご と に 映像 を JPEG2000 
方 式 で 圧縮 し ます . Motion-JPEG2000 は , フレ ー ム 単位 で 
デー タ が 完結 する た め , 編集 が 容易 に 行え る こと や , 動き 
予測 を 使わ なかい ため, MPEG 系 が 苦手 と する 動き の 激しい 
場面 の 圧縮 効率 が 高く な り ま す . さら に JPEG2000 は 可逆 
圧縮 に 対応 し て いる た め , Motion-JPEG2000 に よっ て 可逆 
圧縮 に よる 動画 を 作成 する こと も 可能 で , 映画 産業 や 番組 
素材 伝送 の 分 野 か ら 注目 され て いま す . た だ し , Motion- 
JPEG2000 は 静止 画 圧縮 方 式 で ある JPEG2000 か ら 派生 し 
た 規格 で ある た め , 音声 部 分 に つい て の 規格 は 確定 し て い 
ませ ん . 

放送 現場 で は 圧縮 に よる 遅延 を 嫌い , ベー スバ ンド の ま 
ま 伝 送 お も に 無線 伝送 ) する いろ いろ な 技術 が 開発 され て 
き て いま す . 写真 3 は トリ ノ ・ オ リン ピッ ク の スピ ー ド ・ 
スケ ー ト 中 継 で 使わ れ た レー ル ・ カ メラ の 写真 で す . 

まで の レー ル ・ カ メラ の HDTV 無線 伝送 に 9 
われ て いた の で , 信号 圧縮 に よる 遅延 が 避け られ ず , レー 
ル ・ カ メラ と 有線 で 接続 され て いる 固定 カメ ラ の 併用 は 困 
難 で し た . トリ ノ ・ オ リン ピッ ク で は , ダイ バー シテ ィ 技 
術 を 用 い , 非 圧縮 で , 直線 だ け で な く コ ー ナ 部 分 で も 安定 
し て 送受 信 で きる 60GHz 帯 無線 伝送 シス テム が 新た に 開発 
され て 使わ れ ま し た . この カメ ラ は 2006 年 5 月 の NHK 技 


術 研究 所 の 一 般 公 開 で も 展示 され て いま し た . 


@ オー デイ オ は 5.1 チャ ネル ・ サ ラウ ンド が 一 般 的 に 

音声 に 目 を 向け る と , HDTV 放送 に は サラ ウン ド 放送 が 
付き 物 に な り ま す . トリ ノ ・ オ リン ピッ ク 中 継 で は , 開 閑 
会 式 と スケ ー ト 競技 が 51 チ ャ ネル ・ サ ラウ ンド で 放送 さ 
れ ま し た . 2 チャ ネル の ステ レオ で は な く サラ ウン ド 化す 
る こと で , 高 画質 映像 と と も に まる で 会 場 に いる よう な 了 臨 
場 感 が 体感 で きま す . 春の 選抜 高校 野球 で も 51 チ ャ ネル ・ 
サラ ウン ド が 用 いら れ ま し た . これ は , HDTV 放送 が あ た 
り ま え に な っ た よう に , 51 チ ャ ネル ・ サ ラウ ンド も 特別 な 
も の で は な く な っ て きた こと を 示し て いま す . 放送 の 音声 
は モノ ラル か ら ス テレ オ に , そし て HDTV 放送 の 時 代 に な 
り , 31 チ ャ ネル ・ サ ラウ ンド , 51 チ ャ ネル ・ サ ラウ ンド 
へ と 進化 し て きま し た . これ も 映像 と 同じ よう に , 各 方 面 
へ の イン パク ト は 大 き な も の が あり ます . 

1990 年 代 初め か ら , メデ ィ ア や 伝送 手段 の ディ ジタル 化 
に より 新しい ビジ ネス が 登場 する と 言わ れ ま し た . 制作 現 
場 や 伝送 路 の HDTV 対応 が 進む こと で , 新た な 映像 ビジ 
ネス が 生ま れる チャ ンス が 目 の 前 に あり ます . 


4. HDTV に 関す る 情報 の 入手 先 Ss 
| ・ 


この 記事 を 書く にあたり, 試し に イン ター ネッ ト ず で HD 
TV」 を キー ワー ド 検索 し た と ころ , 82 万 件 以上 の ヒッ ト が 
あり まし た . ハイ ビジ ョ ン の 情報 は この よう に あふ れ か え 
っ て いる の で す が , ここ で は お 勧め の 情報 の 入手 先 を 紹介 
才 得 


@ 呈 礎 , 要素 技術 は 書籍 で 

最近 , HDTV に 特 化 し た 書籍 は 発売 され て いま せん . 技 
術 書 と し て は , や は り 日 本 放送 出版 協 倫 NHK 出版 ) の も 
の が 充実 し て いま す . 

「 ハイ ビジ ョ ン 【 日 本 放送 出版 協会 , ISBN : 41407202 
63, 1987 年 10 月 ) は , アナ ログ HDTV の バイ ブル 的 な 本 
で , アナ ログ HDTV が すべ て 網羅 され て いま す . た だ , 出 
版 が 古い の で 現在 の 1080 方式 で は な く 1035 方式 で 解説 さ 
れ て お り , フレ ー ム 周波 数 も 30H 現在 は 2997Hz) で 説明 
され て いま す . 

「 デジ タル HDTV の 時 代 - ハイ ビジ ョ ン ・ ル ネッ サン ス 」 
( 日 本 放送 出版 協会 , ITSBN : 4140071915, 1998 年 11 月 ) 


ピジョン 時 1Y? 


ビデ オ ・ シ ステ ム を 理解 する 


は HDTV の 概要 が わか り ま す . 少し 細か い 技 術 に な る と , 
コロ ナ 社 の ハイ ビジ ョ ン 技 術 シ リー ズ 」 が 分 野 別に HDTV 
技術 を 解説 し て いま す . 

HDTV 専門 で は な い の で す が , お 勧 め ば は スタ ジオ 技術 
者 の た め の テ ジタル テレ ビ の 基礎 【 兼太 館 出 版 , ISBN : 
4874620515, 2005 年 3 月 ) で , ビデ オ 信 号 の 基礎 か ら 米国 
の ディ ジタル 放送 まで 解説 し た 書籍 で す . 翻訳 本 な の で , 
内 容 は 日 本 の 事情 が 考慮 され て いま せん . 

ディ ジタル HDTV ベー スバ ンド ) に つい て は , まとめ て 
解説 し た 良書 が 見 当たら な い の で , か えっ て 規格 を 読ん だ ほ 
う が ま ちがい な さそ う で す . HDTV に 関す る 代表 的 な 規格 
を 表 3 に まとめ まし た . 米国 の SMPTE274M な ど は 日 米 と 
も に 共通 で 使え る 内容 な の で 便利 で す . SMPTE274M は 当 
然 英語 で す が ,「 SMPTE デ ジタル 規格 集 2{ 兼 六 館 出版, 
ISBN : 4874620442, 2004 年 5 月 ) と いう 翻訳 が 出 て いま 
す . わか り に くい と ころ に は 訳者 の 注 も あっ て お 物 め の 本 
で す . た だ し 規格 は 改訂 が 頻繁 に 行わ れる ので, 最新 情報 
は 原本 を 確認 し て くだ さい . 

民生 機器 肌 で は HDMI が 主役 に な る 気配 で す が , この 技 
術 の 詳細 は , HDMI を 提唱 し て いる 団体 に 加盟 し た 企業 に 
機密 保持 契約 の も と 優先 し て 情報 開示 され て いま す . その 
た め , まとまっ た 情報 は 得 に く い の で す が , 一 応 , HDMI 
の Web サ イト ( http://www.hdmi.org/manufacturer/spe 
cification.asp) か ら 仕様 を ダウ ン ロ ー ド で きま ず 登録 制 ). 


人 @ 業務 に 深く か か わる 情報 は 団体 に 加盟 し て 入手 する 

この 項 の 最初 に 述べ た よう に , イン ター ネッ ト 上 で は HD 
TV の 情報 が あふ れ て いま す . その 中 で も チェ ッ ク し て お 
いた ほう が よい Web サ イト を 表 4 に まとめ まし た . た だ 
し , SMPTE や ARIB な どの 団体 で は つね に 新しい 技術 の 
研究 や 規格 化 作業 が 進め られ て お り , その 状況 は 会 員 で な 
いと 知る こと は で きま せん . それ ら の 作業 は 完了 後に 規格 
な どの 形 で 公 に な り ま す が , それ か ら 対応 し て いて は 遅 す 
ぎる 場合 も 少な く あ り ま せん . 自分 の 業務 に 深く 関係 する 
団体 に は 加盟 する べき だ と 思い ます . 


本 稿 で は , HDTV の 成り 立ち と HDTV 時 代 に な っ て 何 
が 変わ る か , 基本 的 に 何 に 注意 する べき か を 中 心 に まとめ 
まし た . HDTV は 今後 の 動画 技術 の 中 心 を な す 技 術 で あ 
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表 3 HDTV 方 式 に 関連 し た お も な 規格 


eITUHR 


RECOMMENDATION ITU-R BT.709.5 Parameter values for the HDTV* standards for production and international programme exchange 


RECOMMENDATION ITU-R BT.11204 Digital interfaces for HDTV studio signals 


e 日 本 


平成 三 年 三 月 一 日 郵政 省令 第 十 六 号 高 精 細 度 テレ ビジ ョ 人 人 て 


デジ タル 放送 を 除く ) に 関す る 送信 の 標準 方 式 


平成 三 年 三 月 一 日 郵政 省令 第 十 七 号 高 精細 度 テ レビ ジョ ン 音 声 多重 放送 に 関す る 送信 の 標準 方 式 


平成 六 年 七 月 ーー 


標準 テレ ビジ ョ ン ・ デ ー タ 多重 放送 及び 高 精細 度 テ レビ ジョ ン ・ デ ー タ 多重 放送 に 関す る 送信 の 標準 方 式 


平成 十 五 年 一 月 十 七 日 総務 省令 第 二 十 六 号 | 標準 テレ ビジ ョ ン 放 送 等 の うち デジ タル 放送 に 関す る 送信 の 標準 方 式 


ARIB BTA S-OO1B 一 006B 


1125/60 方 式 HDTV スタ ジオ シス テム 


ARIB BTA S-1002 HDTV 標準 観 視 条件 技術 資料 


ARIB TR-B9 


1125 /60 方 式 HDTV スタ ジオ 規格 に お ける 測 色 パラ メー タ 運用 ガイ ド ライ ン 技 術 資料 


ARIB TR-B20 


1125 方 式 HD TV スタ ジオ 機器 用 


外部 基準 信号 の ガイ ド ライ ン 技 術 資 料 


ARIB TR-B24 HDTV シリ アル デジ タル イン タフ ェ ー ス に お ける スト レス 試験 法 技術 資料 


JEITA CP-4120 


デジ タル チュ ー ナ と テレ ビジ ョ ン 受 信 機 の D 端子 接続 200001 


e 米国 


MPTE 240M-1999 Archived 2004) 


Television - 1125Line High-Definition Production Systems - Signal Parameters 


MPTE 260M-1999 Archived 2004) 


Television - 1125/60 High-Definition Production System - Digital Representation and Bit-Parallel Interface 


MPT E 274M-2005 


Television - 1920 x 1080 1mage Sample Structure, Digital Representation and Digital Timing 
Reference Sequences for Multiple Picture Rates 


MPT E 292M-1998 


Television - Bit-Serial Digital Interface for High-Definition T elevision Systems 


MPT E 295M-1997 Archived 2003) 


Television - 1920 x 1080 50-Hz - Scanning and Interface 


MPTE 296M-2001 Analog Interface 


Television - 1280 x 720 Progressive Image Sample Structure-- Analog and Digital Representation and 


MPT E 372M-2002 


Television - Dual Link 292M Interface for 1920 x 1080 Picture Raster 


RP 160-1997 Three-Channel Parallel Analog Component High-Definition Video Interface 


RP 211-2000 Archived 2006) 


Implementation of 24P, 25P and 30P Segmented Frames for 1920 x 1080 Production Format 


EIA/CEA -7703C 


表 4 総務 省 


High Definition TV Analog Component Video Interface 


tp://www.soumu.goJjp/ 


HDTV 関 連 の 情報 を 入手 で き ARIB 


tp7/www.arib.orJp/ 


る Web サイ ト NHK 技術 情報 


tp//www.nhk.orjp/pr/marukgji/ 


NHK 放送 技術 研究 所 刊行 物 か らい ろ い ろ な 技術 が た どれ る ) 


tp//www.nhk.orjp/strl/publica/ 


NHK 放送 研修 セン ター( HDTV 制作 を 勉強 し た い 人 ) 


tp:/www_.nhk で tijp/ 


映像 情報 メデ ィ ア 学会 


tp://www.ite.orJp/ 


電子 情報 技術 産業 協 仁 JEITA ) 


p7/wwwjeita.orJp/ 


日 本 規格 協 倒 海外 を 含む さま ざま な 規格 の 入手 ) 


tp://wwwJsa.orJp/ 


独立 行政 法人 情報 通信 研究 機構 映像 通信 の 最新 情報 ) 


tp//www.nict.gojp/index J.html 


HDMI 


p7/www.hdmi.org/ 


SMPTEKR Society of Motion Picture and Television Engineers) 


p:/www.smpte.org/ 


ATSG Advanced T elevision Systems Committee) 


p/www.atsc.org/ 


ITU International Telecommunication Union) 


p/www.ituajJp/ 


DVE Digital Video Broadcasting) 


p://www.dvb.org/ 


カナ ダ Genum 禄 SDI 関連 1C) 


p:/www.gennum.com/vb/ 


米国 Silicon Image 神 HDMI 関連 1C) 


, 電子 映像 に か か わる エン ジニ ア に と っ て 必須 の 技術 で 


ある と いう こと を ご 理解 いた だ けた か と 思い ます . 


いま むら ・ も と いち 
リー ダー 電 玉 株 ) 
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ーー 紳 且 ご 靖 | 科 = 着 介 ー 天 回 こ 症 本 症 陸 問 に 電 本 - 症 本 交 - 間 に 碧 ほこ 交 に 瑞 に 


p://www.siimage.com/ 


筆者 プロ フィ ー ル ン 

今村 元 一 . テレ ビ 放 送 開 始 の 1953 年 生ま れ . 1957 年 に 東京 に 出 て 
き て か ら テ レビ に か じ り つ いて いた 筋金入り の テレ ビ っ 子 で す . 高校 
時 代 に テレ ビ 班 と いう クラ ブ に 入っ た の が テレ ビ と の 技術 的 な 出会い 
( も ちろ ん 真空 管 式 ). 今 は リー ダー 電子 に て テレ ビ を キー ワー ド に し 
た 測定 器 開発 の 指揮 を と り , 長野 オリ ン ピ ッ ク の ころ の HDTV 設 備 デ 
ィ ジ タル 化 に 対応 し た 測定 器 開発 か ら HDTV と 本 格 的 に つき 合っ て い 
ます . 三つ子 の 魂 百 ま で … か な . 


